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Beschreibung 

Herstellungsverf ahren fur einen Grabenkondensator mit einem 
Isolationskragen, der uber einen vergrabenen Kontakt einsei- 
tig mit einem Substrat elektrisch verbunden ist, insbesondere 
fur eine Halbleiterspeicher zelle 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstellungsverf ahren 
fiir einen Grabenkondensator mit einem Isolationskragen, der 
uber einen vergrabenen Kontakt einseitig mit einem Substrat 
elektrisch verbundenen ist, insbesondere fur eine Halbleiter- 
speicher zelle . 

Obwohl prinzipiell auf beliebige integrierte Schaltungen an- 
wendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr 
zugrundeliegende Problematik in bezug auf integrierte Spei- 
cherschaltungen in Silizium-Technologie erlautert. 

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer 
Halbleiterspeicherzelle mit einem Grabenkondensator und einem 
damit verbundenen planaren Auswahltransistor . 

In Figur 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Silizium-Halblei- 
tersubstrat. Vorgesehen in dem Halbleitersubstrat 1 sind Gra- 
benkondensatoren GK1, GK2, welche Graben Gl, G2 aufweisen, 
deren elektrisch leitende Fullungen 20a, 20b erste Kondensa- 
torelektroden bilden. Die leitenden Fullungen 20a, 20b sind 
im unteren und mittleren Grabenbereich durch ein Dielektrikum 
30a, 30b gegenuber dem Halbleitersubstrat 1 isoliert, welches 
seinerseits die zweiten Kondensatorelektroden bildet (ggf • in 
Form einer nicht gezeigten Buried Plate) . 

Im mittleren und oberen Bereich der Graben Gl, G2 sind umlau- 
fende Isolationskragen 10a, 10b vorgesehen, oberhalb derer 
vergrabene Kontakte 15a, 15b angebracht sind, die mit den 
leitenden Fullungen 20a, 20b und dem angrenzenden Halbleiter- 
substrat 1 in elektrischem Kontakt stehen. Die vergrabenen 



Kontakte 15a, 15b sind nur einseitig an das Halbleitersub- 
strat 1 angeschlossen (vgl. Fig. 2a, b) . Isolationsgebiete 
16a, 16b isolieren die andere Substratseite gegenuber den 
vergrabenen Kontakten 15a, 15b bzw. isolieren die vergrabenen 
Kontakte 15a, 15b zur Oberseite der Graben Gl, G2 hin. 

Dies ermoglicht eine sehr hohe Packungsdichte der Grabenkon- 
densatoren GK1, GK2 und der dazu gehorigen Auswahltransisto- 
ren, welche nunmehr erlautert werden. Dabei wird hauptsach- 
lich Bezug genommen auf den Auswahltransistor, der zum Gra- 
benkondensator GK2 gehort, da von benachbarten Auswahltransi- 
storen lediglich das Drain-Gebiet Dl bzw. das Source-Gebiet 
S3 eingezeichnet ist. Der zum Grabenkondensator GK2 gehorige 
Auswahltransistor weist ein Source-Gebiet S2, ein Kanalgebiet 
K2 und ein Drain-Gebiet D2 auf. Das Source-Gebiet S2 ist uber 
einen Bitleitungskontakt BLK mit einer oberhalb einer Isola- 
tionsschicht I angeordneten (nicht gezeigten) Bit-Leitung 
verbunden. Das Drain-Gebiet D2 ist einseitig an den vergrabe- 
nen Kontakt 15b angeschlossen. Oberhalb des Kanalgebiets K2 
lauft eine Wortleitung WL2, die einen Gate-Stapel GS2 und ei- 
nen diesen umgebenden Gate-Isolator GI2 auf weist. Die Wort- 
leitung WL2 ist fur den Auswahltransistor des Grabenkondensa- 
tors GK2 eine aktive Wortleitung. 

Parallel benachbart zur Wortleitung WL2 verlaufen Wortleitun- 
gen WL1 bestehend aus Gate-Stapel GS1 und Gate-Isolator Gil 
und Wortleitung WL3 bestehend aus Gate-Stapel GS3 und Gate- 
Isolator GI3, welche fur den Auswahltransistor des Grabenkon- 
densators GK2 passive Wortleitungen sind. Diese Wortleitungen 
WL1, WL3 dienen zur Ansteuerung von Auswahltransistoren, die 
in der dritten Dimension gegenuber der gezeigten Schnittdar- 
stellung verschoben sind. 

Ersichtlich aus Figur 1 ist die Tatsache, dafi diese Art des 
einseitigen Anschlusses des vergrabenen Kontakts eine unmit- 
telbare Nebeneinanderanordnung der Graben und der benachbar- 
ten Source-Gebiete bzw. Drain-Gebiete betreffender Auswahl- 
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transistoren ermoglicht. Dadurch kann die Lange einer Spei- 
cherzelle lediglich 4 F und die Breite lediglich 2 F betra- 
gen, wobei F die minimale technologisch realisierbare Langen- 
einheit ist (vgl. Fig. 2a, b) . 

Figur 2A zeigt eine Draufsicht auf ein Speicher zellenf eld mit 
Speicherzellen gemali Figur 1 in einer ersten Anordnungsmog- 
lichkeit . 

Bezugszeichen DT in Figur 2A bezeichnet Graben, welche zei- 
lenweise mit einem Abstand von 3 F zueinander angeordnet sind 
und spaltenweise mit einem Abstand von 2 F. Benachbarte Zei- 
ien sind urn 2 F gegeneinander verschoben. UC in Figur 2A be- 
zeichnet die Flache einer Einheitszelle, welcher 4 F x 2 F = 
8 F 2 betragt. STI bezeichnet Isolationsgraben, welche in Zei — 
lenrichtung in einem Abstand von 1 F zueinander angeordnet 
sind und benachbarte aktive Gebiete gegeneinander isolieren. 
Ebenfalls mit einem Abstand von 1 F zueinander verlaufen Bit- 
Leitungen BL in Zei lenrichtung, wohingegen die Wortleitungen 
in Spaltenrichtung mit einem Abstand von 1 F zueinander ver- 
laufen. Bei diesem Anordnungsbeispiel haben alle Graben DT 
auf der linken Seite einen Kontaktbereich KS des vergrabenen 
Kontakts zum Substrat und einen Isolationsbereich IS auf der 
rechten Seite (Gebiete 15a, b bzw. 16a, b in Fig. 1). 

Figur 2B zeigt eine Draufsicht auf ein Speicher zellenf eld mit 
Speicherzellen gemali Figur 1 in einer zweiten Anordnungsmog- 
lichkeit . 

Bei dieser zweiten Anordnungsmoglichkeit haben die Zeilen von 
Graben alternierende Anschlufigebiete bzw. Isolationsgebiete 
der vergrabenen Kontakte. So sind in der untersten Reihe von 
Figur 2B die vergrabenen Kontakte jeweils auf der linken Sei- 
te mit einem Kontaktbereich KS1 und auf der rechten Seite mit 
einem Isolationsbereich IS1 versehen. Hingegen sind in der 
daruberliegenden Reihe alle Graben DT auf der linken Seite 
mit jedem Isolationsbereich IS2 und auf der rechten Seite mit 
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einem Kontaktbereich KS2 versehen. Diese Anordnung ist in 
Spaltenrichtung alternierend . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
einfaches und sicheres Herstellungsverf ahren fur einen derar- 
tigen einseitig angeschlossenen Grabenkondensator anzugeben. 

Erf indungsgemass wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1, 
13 bzw. 14 angegebene Herstellungsverf ahren gelost. 

Die Vorteile des erf indungsgemassen Verfahrens liegen insbe- 
sondere darin, dass es eine genaue Definition des Anschluss- 
gebietes bzw. des komplementaren Isolationsgebietes beim je- 
weiligen vergrabenen Kontakt des Grabenkondensators ermog- 
licht. Sowohl eine additive Erstellung des vergrabenen Kon- 
takts (stiickweiser Aufbau, d.h. Ersatz von nicht-leitendem 
Material durch leitendes Material) als auch eine subtraktive 
Erstellung (stiickweiser Abbau, d.h. Ersatz von leitendem Ma- 
terial durch nicht-leitendes Material) des vergrabenen Kon- 
takts werden durch das erf indungsgemasse Verfahren ermog- 
licht . 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee liegt in der Herstel- 
lung einer Hilfsmaske aus einem Liner bzw. einem Spacer uber 
der offenen Grabenstruktur . 

In den Unteranspriichen 2 bis 12 finden sich vorteilhafte Wei- 
terbildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen 
Herstellungsverf ahrens - 

Gemass einer bevorzugten Weiterbildung weist die leitende 
Fullung einen Bereich auf, der den Graben oberhalb des Isola- 
tionskragens fullt und von dem unter Verwendung der Maske ein 
Teilbereich entfernt wird und anschliessend mit einer isolie- 
renden Fullung aufgefullt wird, urn den Isolationsbereich fer- 
tigzustellen . 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden ein 
unterer Liner aus Siliziumnitrid und ein oberer Liner (55) 
aus undotiertem Polysilizium oder amorphem Silizium vorgese- 
hen, wobei die Implantation Borionen in den Teilbereich ein- 
bringt, woraufhin der komplementare Teilbereich durch selek- 
tives Atzen entfernt wird. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird der 
Teilbereich nach dem selektiven Atzen durch eine Oxidation i 
einen oxidierteri Teilbereich umgewandelt wird, mittels dem 
als Maske der untere Liner aus Siliziumnitrid und der Teil 
der Fullung durch selektives Atzen entfernt werden. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird ein Li- 
ner aus undotiertem Polysilizium oder amorphem Silizium vor- 
gesehen, wobei die Implantation Stickstof f ionen in den Teil- 
bereich einbringt, woraufhin der komplementare Teilbereich 
selektiv oxidiert und dann selektiv durch Atzen entfernt 
wird . 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird mittels 
der Liner-Maske ein Teil des Isolationskragens durch selekti 
ves Atzen entfernt und anschlieftend mit einer leitenden Ful- 
lung zur Bildung des Kontaktbereichs aufgefullt. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird ein Li- 
ner aus undotiertem Polysilizium oder amorphem Silizium vor- 
gesehen, wobei die Implantation Borionen in den Teilbereich 
einbringt, woraufhin der komplementare Teilbereich selektiv 
durch Atzen entfernt wird. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird mittels 
der Liner-Maske ein Teil des Isolationskragens durch selekti 
ves Atzen entfernt wird und anschliefiend mit einer leitenden 
Fullung zur Bildung des Kontaktbereichs aufgefullt wird. 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden ein 
unterer Liner aus Siliziumoxinitrid und ein oberer Liner aus 
undotiertem Polysiiizium oder amorphem Silizium vorgesehen 
werden, wobei die Implantation Stickstof f ionen in den Teilbe- 
5 reich einbringt, woraufhin der komplementare Teilbereich oxi- 
diert und dann der Teilbereich sowie der darunterliegende Be- 
reich des unteren Liners und selektiv durch Atzen wird. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird mittels 
10 der Liner-Maske ein Teil des Isolationskragens durch selekti- 
ves Atzen entfernt und anschlieftend mit einer leitenden Ful- 
lung zur Bildung des Kontaktbereichs aufgefiillt. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden auf 
15 seitlich im oberen Bereich des Grabens auf dem Kalbleitersub- 
strat Bereiche aus Oxinitrid vorgesehen, ein Liner aus undo- 
tiertem Polysiiizium oder amorphem Silizium vorgesehen wird, 
wobei die Implantation Borionen in den Teilbereich einbringt, 
woraufhin der komplementare Teilbereich selektiv durch Atzen 
20 entfernt wird. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Isolati- 
onskragen ausserhalb des Grabens in der Oberflache des Halb- 
leitersubstrats vorgesehen ist und die leitende Fullung tie- 
) fer als der Isolationskragen eingesenkt ist, und nach Entfer- 

nen des Bereichs aus Oxinitrid im Kontaktbereich mit einer 
leitenden Fullung zur Bildung des Kontaktbereichs aufgefullt 
wird. 

30 In den Unteranspriichen 15 und 16 finden sich vorteilhafte 

Weiterbildungen und Verbesserungen des in Anspruch 13 bzw. 14 
angegebenen Herstellungsver f ahrens . 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird ein 
35 Schritt des Verbreiterns der Maskenof fnung und des oberen Be- 
reichs des Grabens sowie des Verschmalerns der Oberseite der 
leitenden Fullung durchgef uhrt . 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden der 
Teilbereich und der andere Teilbereich des Spacers durch ei- 
nen Atzschritt zum Bilden paralleler Isolationsgraben vonein- 
ander getrennt werden und anschliessend die Fremdionen im 
Teilbereich ausdif f undiert werden. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer Halblei- 
terspeicherzelle mit einem Grabenkondensator und 
einem damit verbundenen planaren Auswahltransistor ; 

Fig. 2A, B eine jeweilige Draufsicht auf ein Speicher zellen- 
feid mit Speicherzellen gemafi Figur 1 in einer er- 
sten und zweiten Anordnungsmoglichkeit ; 

Fig. 3A-G schematische Darsteliungen auf einanderf olgender 

Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als 
erste Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4A-E schematische Darsteliungen auf einanderf olgender 

Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als 
zweite Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5A-E schematische Darsteliungen auf einanderf olgender 

Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als 
dritte Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6A-E schematische Darsteliungen auf einanderf olgender 

Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als 
vierte Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 7A-D schematische Darstellungen auf einander f olgender 

Verfahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als 
funfte Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8A-N schematische Darstellungen auf einanderf olgender 

Verfahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als 
sechste Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 
und 

Fig. 9A-C schematische Darstellungen auf einanderf olgender 

Verfahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als 
siebente Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung . 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs zeichen gleiche oder 
f unktionsgleiche Bestandteile . 

Bei den nachstehend beschriebenen Ausf iihrungsf ormen wird aus 
Grunden der Ubersichtlichkeit auf eine Schilderung der Her- 
stellung der planaren Auswahltransistoren verzichtet und le- 
diglich die Bildung des einseitig angeschlossenen vergrabenen 
Kontakts des Grabenkondensators ausfiihrlich erortert. Die 
Schritte der Herstellung der planaren Auswahltransistoren 
sind, falls nicht ausdrucklich anders erwahnt, dieselben wie 
beim Stand der Technik. 

Fig. 3A-G sind schematische Darstellungen auf einanderf olgen- 
der Verfahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als erste 
Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

In Figur 3A bezeichnet Bezugszeichen 5 einen Graben, der im 
Silizium-Halbleitersubstrat 1 vorgesehen ist. Auf der Ober- 
seite OS des Halbleitersubstrat s 1 vorgesehen ist eine Hart- 
maske bestehend aus einer Pad-Oxid-Schicht 2 und einer Pad- 
Nitrid-Schicht 3. Im unteren und mittleren Bereich des Gra- 
bens 5 ist ein Dielektrikum 30 vorgesehen, das eine elek- 
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trisch leitende Fullung 20 gegenuber dem umgebenden Halblei- 
tersubstrat 1 isoliert. 

Im oberen und mittleren Bereich des Grabens 5 ist ein umlau- 
fender Isolationskragen 10 vorgesehen, der genauso weit wie 
die leitende Fullung 20 in den Graben 5 eingesenkt ist. Ein 
beispielhaf tes Material fur den Isolationskragen 10 ist Sili- 
ziumoxid und fur die elektrisch leitende Fullung 20 Polysili- 
zium. Doch sind auch selbstverstandlich andere Materialkombi- 
nationen vorstellbar . 

Zusatzlich ist eine unter die Oberseite OS eingesenkte lei- 
tende Fullung 40 aus Polysilizium vorgesehen. Die leitende 
Fullung 40 stellt somit einen ringsum angeschlossenen vergra- 
benen Kontakt dar, der teilweise zu entfernen ist, urn den 
spateren Isolationsbereich IS zu bilden. Urn also den einsei- 
tigen Anschlufi des Bereichs 40 an das Halbleitersubstrat 1 zu 
realisieren, werden die nachstehend geschilderten "subtrakti- 
ven" Verf ahrensschritte durchgef iihrt . 

Gemafl Figur 3B werden zunachst ein Siliziumnitrid-Liner 50 
und darliber ein Liner 55 aus amorphem undotierten Silizium 
abgeschieden . 

Anschlieftend erfolgt unter Bezugnahme auf Fig. 3C eine schra- 
ge Implantation II unter einem vorbestimmten Winkel, bei- 
spielsweise 30°, wobei BF2 in den Bereich 55* des Liners 55 
mit Ausnahme eines abgeschatteten Bereichs 60 implantiert 
wird. Damit verandern sich die At zeigenschaf ten des Bor- 
dotierten Bereichs 55' des Liners 55, was man sich gemaft Fi- 
gur 3D zunutze macht, indem selektiv der Bereich 60 durch ein 
entsprechendes Naftat zverf ahren entfernt wird, um den darun- 
terliegenden Siliziumnitrid-Liner 50 freizulegen. 

Mit Bezug auf Figur 3E erfolgt dann eine Oxidation des 
verbleibenden implant ierten Bereichs 55 1 des Liners 55, um zu 
einem entsprechenden oxidierten Liner-Bereich 55 1 1 zu gelan- 
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gen. Im darauf f olgenden Prozefischritt wird unter Verwendung 
des oxidierten implant ierten Bereichs 55' 1 vom Liner 55 ein 
Teil des Siliziumnitrid-Liners 50 von der Oberflache des lei- 
tenden Bereichs 40 und von der Seitenwand des Grabens 5 bzw. 
der Hartmaske 2, 3 entfernt. 

Mit Bezug auf Figur 3F erfolgt anschlieliend unter Verwendung 
des Bereichs 55' 1 als Maske eine Atzung der leitenden Fiillung 
40 und eines Teils der leitenden Fiillung 20. 

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, daft diese Silizium-Atzung 
auch unter Verwendung des Nitrid-Liners 50 als Maske durchge- 
fuhrt werden konnte, allerdings Silizium mit hoherer Selekti- 
vitat zu Oxid geatzt werden kann als zu Nitrid und darum der 
Bereich 55 1 1 des Liners 55 zweckmaftigerweise als Maske ver- 
wendet wird. 

Beim in Figur 3F gezeigten Prozefr zustand ist somit ein Teil 
des als vergrabener Kontakt dienenden Bereichs 40 entfernt, 
und an der entsprechenden Stelle kann dann im weiteren Ver- 
lauf des Verfahrens eine ent sprechende nach oben und zur Sei- 
te hin isolierende Oxid-Fiillung 45 durch Abscheiden und Riick- 
atzen vorgesehen werden, nachdem die Liner 50, 55 (55 ,f ) von 
der Oberflache entfernt worden sind, wie dies in Figur 3G ge- 
zeigt ist. Dies schafft den vergrabenen Kontakt mit dem An- 
schlussbereich KS und dem Isolationsbereich IS. 

Fig. 4A-E sind schematische Darstellungen auf einanderf olgen- 
der Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als zweite 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

In Figur 4A ist zwar wie bei der zuvor erlauterten ersten 
Ausf uhrungsf ormen die leitende Fiillung 20 unter die Oberseite 
des Halbleitersubstrats 1 eingesenkt, jedoch reicht der Iso- 
lations kragen 10 noch hinauf bis zur Pad-Nitrid-Schicht 3, 
ist also im Vergleich dazu weniger eingesenkt. Auch ist kein 
oberer Poly-Bereich vorgesehen. Zum einseitig angeschlossenen 
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vergrabenen Kontakt ist also ein „additives" Verfahren not- 
wendig. Bezugszeichen 300 in Figur 4A bezeichnet eine Liner- 
Schicht aus undotiertem Polysilizium. 

Wie in Figur 4B dargestellt, erfolgt in einem weiteren 
Schritt eine schrage Implantation 12 mit Stickstof f -Ionen, um 
einen nicht abgeschatteten Bereich 300' des Liners 300 hin- 
sichtlich seiner Oxidationseigenschaf ten zu andern, und einen 
abgeschatteten Bereich 310 nicht. 

Dann erfolgt, wie in Figur 4C dargestellt, eine vollstandige 
Oxidation des Bereiches 310 zur Umwandlung in einen Oxid- 
Liner 310 f , wohingegen sich bei diesem Schritt auf dem im- 
plantierten Bereich 300 1 nur eine sehr dunne Oxid-Schicht 
bildet, die in einem anschlieftenden Reinigungsschritt leicht 
entfernt werden kann, ohne den Oxid-Liner 310 1 wesentlich zu 
verdiinnen . 

Wie in Figur 4D gezeigt, erfolgt dann ein selektiver Atz- 
schritt des Oxid-Liners 310' und des darunter befindlichen 
Bereichs des Isolat ionskragens 10 mit Hilfe des Bereichs 300 ' 
als Maske, wobei der Isolationskragen 10 unter die Oberseite 
der leitenden Fullung 20 aus Polysilizium abgesenkt wird. 

In einem anschlielienden Pro z eft schritt , der in Figur 4E illu- 
striert ist, wird dann eine leitende Fullung 320 aus Polysi- 
lizium eingebracht und ruckgeatzt, welche den vergrabenen 
Kontakt zum Halbleitersubstrat 1 bildet. Eine spatere Ab- 
scheidung eines weiteren isolierenden Fiillmaterials an der 
Oberseite des Grabens 5 ist in Figur 4E aus Grunden der Ober- 
sichtlichkeit nicht dargestellt. Dies schafft den vergrabenen 
Kontakt mit dem Anschlussbereich KS und dem Isolationsbereich 
IS. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm verbleibt ein Teil des Bereichs 
300' im Graben 5. Selbstverstandlich konnte dieser Teil auch 
vox dem Einbringen der leitenden Fullung 320 entfernt werden. 
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Fig. 5A-E sind schemat ische Darstellungen auf einanderf olgen- 
der Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als dritte 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Der Verf ahrenszustand in Figur 5A entspricht dem Verfahrens- 
zustand von Figur 4A, welcher bereits erlautert wurde. 

Gemaft Figur 4B wird dann eine schrage Implantation 13 von 
Bor-Ionen durchgef uhrt , welche einen Bereich 300 1 ? des Liners 
300 aufdotiert und einen Bereich 310 abgeschattet lafit . Durch 
diese Implantation 13 der Bor-Ionen andern sich die Atzeigen- 
schaften des implantierten Bereichs 300' 1 derart, daft der un- 
dotierte Bereich 310 im darauf f olgenden Prozeftschritt , der in 
Figur 5C illustriert ist, selektiv entfernt werden kann. 

Durch einen nachf olgenden Oxid-At zschritt unter Verwendung 
des Bereichs 300 als Maske wird anschlieftend der Isolati- 
onskragen 10 im freigelegten Bereich durch eine selektive 
Oxid-Atzung unter die Oberseite der leitenden Fullung 20 aus 
Polysilizium abgesenkt, was zum in Figur 5D illustrierten 
Prozeftzustand f uhrt . 

Schlieftlich erfolgen ein teilweises Entfernen des Linernbe- 
reichs 300 *' sowie ein Auffullen und Ruckatzen mit der lei- 
tenden Fullung 320, urn den vergrabenen Kontakt zum Silizium- 
substrat 1 im betreffenden Bereich zu schaffen, wie in Figur 
5E illustriert ist. Eine spatere Abscheidung eines weiteren 
isolierenden Fullmaterials an der Oberseite des Grabens 5 ist 
in Figur 5E aus Grunden der Ubersicht lichkeit nicht darge- 
stellt. Dies schafft den vergrabenen Kontakt mit dem An- 
schlussbereich KS und dem Isolationsbereich IS. 

Auch bei dieser Ausf uhrungsf orm verbleibt ein Teil des Be- 
reichs 300'' im Graben 5. Selbstverstandlich konnte dieser 
Teil auch hier vor dem Einbringen der leitenden Fullung 320 
entfernt werden . 
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Fig. 6A-E sind schemat ische Darstellungen aufeinanderfolgen- 
der Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als vierte 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Der Ausgangszustand gemali Figur 6A entspricht dem Ausgangszu- 
stand gemali Figur 5A, wobei unter dem Liner 300 aus undotier- 
tem Polysilizium ein zusatzlicher Oxinitrid-Liner 500 vorge- 
sehen ist. 

Gemali Figur 6B erfolgt dann eine schrage Implantation 14 mit 
Stickstof f-Ionen, urn einen abgeschatteten Bereich 310 und ei- 
nen implantierten Bereich 300 1 des Polysilizium-Liners 300 zu 
bilden . 

Anschlieliend erfolgt eine Oxidation des abgeschatteten Be- 
reichs 310, urn einen Oxid-Liner 310 1 zu bilden. Dabei bildet 
sich auf dem implantierten Bereich 300' nur sehr wenig Oxid, 
welches leicht durch einen Reinigungsprozeli entfernbar ist, 
ohne den oxidierten Liner-Bereich 310' merklich zu verdunnen, 
wie in Figur 6C illustriert. 

Gemali Figur 6D erfolgt dann ein Entfernen des implantierten 
Bereichs 300 1 des Polysilizium-Liners 300 und eine Atzung des 
Oxinitrid-Liners 500 mittels des Oxid-Liners 310 1 als Maske. 
Daraufhin findet eine Oxid-Atzung statt, wobei der Oxid-Liner 
310 1 und der obere Bereich des Isolationskragens 10 im frei- 
gelegten Bereich entfernt werden, was zum in Figur 6D gezeig- 
ten Prozelizustand fuhrt. 

Schliefilich erfolgt ein Auffullen und Einsenken der leitenden 
Fullung 320, welche den vergrabenen Kontakt mit dem An- 
schlussbereich KS und dem Isolationsbereich IS zum Halblei- 
tersubstrat 1 bildet, wie in Figur 6E gezeigt. 
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Eine spatere Abscheidung eines weiteren isolierenden Fullma- 
terials an der Oberseite des Grabens 5 ist in Figur 6E aus 
Grunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. 

Fig. 7A-D sind schemat ische Darstellungen auf einander f olgen- 
der Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als funfte 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Bei dieser funften Ausf uhrungsf orm ist im Unterschied zu den 
vorhergehenden Ausf uhrungsf ormen der Isolationskragen 10a 
nicht im Inneren des Grabens 5 vorgesehen, sondern im umlie- 
genden Halbleitersubstrat 1 integriert. An der oberhalb des 
integrierten Isolationskragens 10a zum Grabeninneren hin 
f reiliegenden Substratoberf lache sind Isolationsbereiche 610 
aus Silizium-Oxinitrid vorgesehen. Abgeschieden uber der Gra- 
benstruktur ist weiterhin ein Polysilizium-Liner 300, der wie 
bei den obigen Ausf uhrungsf ormen undotiert ist. 

Im mit Bezug auf Figur 7B illustrierten Prozeflschritt erfolgt 
dann eine schrage Implantation 15 von Bor-Ionen, um einen ab- 
geschatteten Bereich 310 und einen implant ierten Bereich 
300' 1 des Liners 300 aus Polysilizium vorzusehen. 

Gemafl Figur 7C wird dann der abgeschattete Bereich 310 in ei- 
nem Atzprozess selektiv gegentiber dem implantierten Bereich 
300 11 entfernt und wird ebenfalls der in diesem Bereich gele- 
gene Oxinitrid-Liner 610 entfernt. 

Mit Bezug auf Figur ID erfolgt dann die Abscheidung und Ruck- 
atzung der leitenden Schicht 320, welche den vergrabenen Kon- 
takt mit dem Anschlussbereich KS und dem Isolationsbereich IS 
zum Halbleitersubstrat 1 hin bildet. Eine spatere Abscheidung 
eines weiteren isolierenden Fullmaterials an der Oberseite 
des Grabens 5 ist in Figur 7D aus Grunden der Ubersichtlich- 
keit nicht dargestellt. 
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Fig. 8A-N sincl schematische Darstellungen auf einander f olgen- 
der Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als sech- 
ste Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Der in Figur 8A gezeigte Ausgangszustand entspricht dem Aus- 
gangszustand gemali Figur 4A, allerdings ohne jeglichen Liner 
auf der Oberseite der Struktur. 

Wie in Figur 8B gezeigt, erfolgt zunachst eine Oxid-Atzung, 
urn den Isolationskragen 10 auf unterhalb der eingesenkten 
Fullung 2 0 abzusenken . 

In einem darauf f olgenden Prozefischritt , der im Zusammenhang 
mit Figur 8C illustriert ist, erfolgt dann ein seitliches Zu- 
ruckziehen der Pad-Nitrid-Schicht 3 und des Siliziums vom 
Halbleitersubstrat 1 und des Polysiliziums von der leitenden 
Fullung 20. 

Gemafl der Darstellung von Figur 8D wird dann eine Atz- 
Stoppschicht 700 aus Oxinitrid oder Nitrid im Bereich des 
Grabens 5 unterhalb der Pad-Oxid-Schicht 2 vorgesehen. 

Anschlieftend erfolgt gemass Fig. 8E eine Abscheidung einer 
Schicht 710 aus Opf er-Polysilizium. 

Durch einen anisotropen Atzprozeft wird aus der Opfer-Poly- 
silizium-Schicht 710 ein Spacer gebildet, welcher gegenuber 
der Oberseite der Pad-Nitrid-Schicht 3 abgesenkt ist. 

AnschlieJiend erfolgt, wie in Figur 8G gezeigt, eine schrage 
Implantation 16 von Bor-Ionen, welche nur einen Teilbereich 
710' des Spacers 710 aus Opf er-Polysilizium trifft. 

Die Auswirkung der Implantation ist in Figur 8H in Draufsicht 
illustriert. Der ovale Spacer-Bereich wird durch diese Im- 
plantation in einen implant ierten Bereich 710 1 und einen 
nicht implantierten Bereich 710 unterteilt. 
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In einem folgenden Prozelischritt, der in Figur 81 illustriert 
ist, werden dann parallele Isolationsgraben STI geatzt, wel- 
che tiefer gehen als die Spacerbereiche 700 bzw. 710 f , so dali 
der in Figur 8H gezeigte ovale Ring beiderseitig aufgeschnit- 
ten wird. Im Rahmen dieses IT-Moduls wird auch die Oberflache 
der Pad-Nitrid-Schicht 3 abgesenkt, was zu einer Pad-Nitrid- 
Schicht 3* mit geringerer Dicke fuhrt. 

Gemafl Figur 8J erfolgt dann eine Auffullung der Isolations- 
graben STI und des Grabens 5 mit einer isolierenden Oxidful- 
lung 720, welche mit einem thermischen Proze/ischritt verbun- 
den ist. Dieser thermische Prozefischritt erlaubt eine Ausdif- 
fusion der in den Spacer-Bereich 710 1 eingebrachten Bor-Ionen 
liber die gesamte Ausdehnung des Spacer-Bereichs , was zu einem 
gleichmaiiig mit Bor dotierten Spacer-Bereich 710 ff fuhrt. 

Danach lafit sich die Spacer-Half te 710 durch einen selektiven 
Atzschritt gegenuber der Spacer-Half te 71.0 11 entfernen, wie 
in Figur 8K dargestellt. 

Gemafi Figur 8L erfolgt dann das Auffullen und Ruckatzen der 
entfernten Spacer-Half te 710 mit isolierendem Fullmaterial 
730 in Form von Oxid. 

Anschlieftend werden der dotierte Spacer-Bereich 710' 1 und die 
At z-Stoppschicht 700 in diesem Bereich mittels eines Atz- 
schrittes entfernt, und es erfolgt eine Implantation 16 1 von 
Stickstof f -Ionen zur Verbesserung der Grenzflacheneigenschaf- 
ten des Halbleitersubstrats 1 an dieser Stelle, wo der ver- 
grabene Kontakt zu bilden ist. Dies fuhrt zum Prozeftzustand 
gemaft Figur 8M. 

Mit Bezug auf Figur 8N erfolgt dann ein Auffullen und Ruckat- 
zen der resultierenden Struktur mit einer leitenden Fullung 
740 aus Polysilizium sowie das Abscheiden und Ruckatzen einer 
isolierenden Fullung 750 aus Oxid, wodurch letztlich der ver- 
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grabene Kontakt mit dem Anschlussbereich KS und dem Isolati- 
onsbereich IS f ertiggestellt wird. 

Fig. 9A-C sind schematische Darstellungen auf einanderf olgen- 
der Verf ahrensstadien eines Herstellungsverf ahrens als sie- 
bente Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Der Ausgangszustand gemafi Figur 9A entspricht dem Zustand ge- 
maft Figur 8F. 

Auf der Struktur werden dann gemass Fig. 9B eine isolierende 
Fullung 720 aus Oxid und eine Hartmaskenschicht 800 aufge- 
bracht. Worauf wiederum eine Maske 810 aufgebracht und struk- 
turiert wird, welche zur Strukturierung der Hartmaskenschicht 
800 verwendet wird. 

Unter Verwendung der strukturierten Hartmaskenschicht 800 ge- 
mass Fig. 9c lafit sich dann eine Halfte des Spacer-Bereiches 
710 aus Polysilizium durch selektives Atzen entfernen, woran 
anschlieftend die Hartmaskenschicht 800 wieder entfernt wird. 

Daran anschlieliend kann das Verfahren fortgesetzt werden, wie 
mit Bezug auf Figur 8K bis 8N bereits oben erlautert. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie 
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Wei- 
se modif izierbar . 

Insbesondere ist die Auswahl der Schichtmaterialien nur bei- 
spielhaft und kann in vielerlei Art variiert werden. 
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Patentanspruche 

1. Herstellungsverf ahren fur einen Grabenkondensator mit ei- 
nem Isolationskragen (10; 10a, 10b) in einem Substrat (1), 
der uber einen vergrabenen Kontakt (15a, 15b) einseitig mit 
dem Substrat (1) elektrisch verbundenen ist, insbesondere fur 
eine Halbleiterspeicher zelle mit einem in dem Substrat (1) 
vorgesehenen und uber den vergrabenen Kontakt (15a, 15b) an- 
geschlossenen planaren Auswahltransistor , mit den Schritten: 

Vorsehen von einem Graben (5) in dem Substrat (1) unter Ver- 
wendung einer Hartmaske (2, 3) mit einer entsprechenden Mas- 
kenof f nung; 

Vorsehen von einem Kondensatordielektikum (30) im unteren und 
mittleren Grabenbereich, dem Isolationskragen (10) im mittle- 
ren und oberen Grabenbereich und einer elektrisch leitenden 
Fullung (20; 20, 40) im unteren, mittleren und oberen Graben- 
bereich, wobei die Oberseite der elektrisch leitenden Fullung 
(20; 20, 40) im oberen Grabenbereich gegenuber der Oberseite 
des Substrats (1) eingesenkt ist; 

Vorsehen mindestens eines Liners (50, 55; 300) auf der Hart- 
maske (2, 3) und im Graben (5) ; 

Durchfuhren einer schragen Implantation (11-15) von Fremd- 
ionen in den Graben (5) unter Verwendung der Hartmaske (2, 3) 
zum Verandern der Eigenschaf ten eines Teilbereichs (55*; 
300 M des obersten Liners (55; 300); 

Bilden einer Liner-Maske aus dem Teilbereich (55'; 300 '; 
300 x> ) oder dem komplementaren Teilbereich des obersten Li- 
ners (55; 300) zum Definieren eines einseitigen Kontaktbe- 
reichs (KS) und eines andersseitigen Isolationsbereichs (IS; 
IS1, IS2) des vergrabenen Kontakts (15a, 15b); und 
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Fertigstellen des einseitigen Anschlussbereichs (KS; KS1, 
KS2) und des andersseitigen Isolat ionsbereichs (IS; IS1, IS2) 
des vergrabenen Kontakts (15a, 15b) durch Entfernen und Er- 
setzen eines Teils der Fullung (20; 20, 40) und/oder eines 
Teils des Isolationskragens (10) unter Verwendung der Liner- 
Mas ke . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die leitende Fullung (20, 40) einen Bereich (40) auf- 
weist, der den Graben (5) oberhalb des Isolationskragens (10) 
fullt und von dem unter Verwendung der Maske ein Teilbereich 
entfernt wird und anschliessend mit einer isolierenden Ful- 
lung (45) aufgefullt wird, um den Isolat ionsbereich (IS) fer- 
tigzustellen . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein unterer Liner (50) aus Siliziumnitrid und ein oberer 
Liner (55) aus undotiertem Polysilizium oder amorphem Silizi- 
um vorgesehen werden und die Implantation (14) Borionen in 
den Teilbereich (55 y ) einbringt, woraufhin der komplementare 
Teilbereich (60) durch selektives Atzen entfernt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Teilbereich (55*) nach dem selektiven Atzen durch 
eine Oxidation in einen oxidierten Teilbereich (55'*) umge- 
wandelt wird, mittels dem als Maske der untere Liner (50) aus 
Siliziumnitrid und der Teil der Fullung (20; 40) durch selek- 
tives Atzen entfernt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Liner (300) aus undotiertem Polysilizium oder amor- 
phem Silizium vorgesehen wird und die Implantation (12) 
Stickstof f ionen in den Teilbereich (300') einbringt, worauf- 
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hin der komplementare Teilbereich (310) selektiv oxidiert und 
dann selektiv durch Atzen entfernt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels der Liner-Maske ein Teil des Isolationskragens 
(10) durch selektives Atzen entfernt wird und anschlieiiend 
mit einer leitenden Fullung (320) zur Bildung des Kontaktbe- 
reichs (KS) aufgefullt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Liner (300) aus undotiertem Polysilizium oder amor- 
phem Silizium vorgesehen wird und die Implantation (13) Bo- 
rionen in den Teilbereich (300**) einbringt, woraufhin der 
komplementare Teilbereich (310) selektiv durch Atzen entfernt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels der Liner-Maske ein Teil des Isolationskragens 
(10) durch selektives Atzen entfernt wird und anschlieiiend 
mit einer leitenden Fullung (320) zur Bildung des Kontaktbe- 
reichs (KS) aufgefullt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein unterer Liner (500) aus Siliziumoxinitrid und ein 
oberer Liner (300) aus undotiertem Polysilizium oder amorphem 
Silizium vorgesehen werden und die Implantation (14) Stick- 
stoffionen in den Teilbereich (300 M einbringt, woraufhin der 
komplementare Teilbereich (310 M oxidiert und dann der Teil- 
be reich (300 x ) sowie der darunterliegende Bereich des unteren 
Liners (500) und selektiv durch Atzen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass mittels der Liner-Mas ke ein Teil des Isolationskragens 
(10) durch selektives Atzen entfernt wird und anschliefiend 
mit einer leitenden Fullung (320) zur Bildung des Kontaktbe- 
reichs (KS) aufgefiillt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf seitlich im oberen Bereich des Grabens (5) auf dem 
Kalbleitersubstrat (1) Bereiche (610) aus Oxinitrid vorgeshen 
werden, ein Liner (300) aus undotiertem Polysilizium oder 
amorphem Silizium vorgesehen wird und die Implantation (15) 
Borionen in den Teilbereich (300 yy ) einbringt, woraufhin der 
komplementare Teilbereich (310) selektiv durch Atzen entfernt 
wird . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Isolationskragen (10a) ausserhalb des Grabens (5) in 
der Oberflache des Halbleitersubstrat s (1) vorgesehen ist und 
die leitende Fullung (20) tiefer als der Isolationskragen 
(10a) eingesenkt ist, und nach Entfernen des Bereichs (610) 
aus Oxinitrid im Kontaktbereich (KS) mit einer leitenden Ful- 
lung (320) zur Bildung des Kontaktbereichs (KS) aufgefiillt 
wird . 

13. Herstellungsverf ahren fur einen Grabenkondensator mit ei- 
nem Isolationskragen (10; 10a, 10b) in einem Substrat (1), 
der liber einen vergrabenen Kontakt (15a, 15b) einseitig mit 
dem Substrat (1) elektrisch verbundenen ist, insbesondere fur 
eine Halbleiterspeicher zelle mit einem in dem Substrat (1) 
vorgesehenen und iiber den vergrabenen Kontakt (15a, 15b) an- 
geschlossenen planaren Auswahltransistor , mit den Schritten: 

Vorsehen von einem Graben (5) in dem Substrat (1) unter Ver- 
wendung einer Hartmaske (2, 3) mit einer entsprechenden Mas- 
kenof fnung; 
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Vorsehen von einem Kondensatordielektikum (30) im unteren und 
mittleren Grabenbereich, dem Isolationskragen (10) im mittle- 
ren und oberen Grabenbereich und einer elektrisch leitenden 
Fullung (20) im unteren, mittleren und oberen Grabenbereich, 
wobei die Oberseite der elektrisch leitenden Fullung (20) im 
oberen Grabenbereich gegeniiber der Oberseite des Substrats 
(1) eingesenkt ist; 

Absenken des Isolationskragens (10) auf unterhalb der Ober- 
seite der leitenden Fiillung (20) ; 

Vorsehen einer At zstoppschicht (700) im Graben (5) ; 
Vorsehen eines Spacers (710) im Graben (5); 

Durchfuhren einer schragen Implantation (16; 17) von Fremd- 
ionen in den Graben (5) unter Verwendung der Hartmaske (2, 3) 
zum Verandern der Eigenschaf ten eines Teilbereichs (710') des 
Spacers ( 710 ) ; 

Bilden einer Spacer-Maske aus dem Teilbereich (710*) des 
Spacers (710) zum Definieren eines einseitigen Kontaktbe- 
reichs (KS) und eines andersseitigen Isolat ionsbereichs (IS; 
IS1, IS2) des vergrabenen Kontakts (15a, 15b) ; und 

Fertigstellen des einseitigen Anschlussbereichs (KS; KS1, 
KS2) und des andersseitigen Isolationsbereichs (IS; IS1, IS2) 
des vergrabenen Kontakts (15a, 15b) durch auf einanderf olgen- 
des Entfernen des anderen Teilbereichs des Spacers und Auf- 
fiillen mit einer isolierenden Fullung (730) und Entfernen des 
Teilbereichs (710 % ) des Spacers sowie der At zstoppschicht 
(700) und Auffullen mit einer leitenden Fullung (740) . 

14. Herstellungsverf ahren fur einen Grabenkondensator mit ei- 
nem Isolationskragen (10; 10a, 10b) in einem Substrat (1), 
der uber einen vergrabenen Kontakt (15a, 15b) einseitig mit 
dem Substrat (1) elektrisch verbundenen ist, insbesondere fur 
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eine Halbleiterspeicher zelle mit einem in dem Substrat (1) 
vorgesehenen und iiber den vergrabenen Kontakt (15a, 15b) an- 
geschlossenen planaren Auswahltransistor , mit den Schritten: 

Vorsehen von einem Graben (5) in dem Substrat (1) unter Ver- 
wendung einer Hartmaske (2, 3) mit einer entsprechenden Mas- 
kenof f nung; 

Vorsehen von einem Kondensatordielektikum (30) im unteren und 
mittleren Grabenbereich, dem Isolat ionskragen (10) im mittle- 
ren und oberen Grabenbereich und einer elektrisch leitenden 
Fullung (20) im unteren, mittleren und oberen Grabenbereich, 
wobei die Oberseite der elektrisch leitenden Fullung (20) im 
oberen Grabenbereich gegenuber der Oberseite des Substrats 
( 1 ) eingesenkt ist ; 

Absenken des Isolationskragens (10) auf unterhalb der Ober- 
seite der leitenden Fullung (20) ; 

Vorsehen einer At zstoppschicht (700) im Graben (5); 
Vorsehen eines Spacers (710) im Graben (5); 

Bilden einer Maske (800) und Entfernen eines Teilbereichs des 
Spacers (710) mittels der Maske zum Definieren eines einsei- 
tigen Kontaktbereichs (KS) und eines anderseitigen Isolati- 
onsbereichs (IS; IS1, IS2) des vergrabenen Kontakts (15a, 
15b) ; und 

Fertigstellen des einseitigen Anschlussbereichs (KS; KS1, 
KS2) und des andersseitigen Isolationsbereichs (IS; IS1, IS2) 
des vergrabenen Kontakts (15a, 15b) durch aufeinanderfolgen- 
des Entfernen des anderen Teilbereichs des Spacers und Auf- 
fullen mit einer isolierenden Fullung (730) und Entfernen des 
Teilbereichs (710 M des Spacers sowie der At zstoppschicht 
(700) und Auffullen mit einer leitenden Fullung (740) . 
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Schritt des Verbreiterns der Maskenof f nung und de 
oberen Bereichs des Grabens (5) sowie des Verschmalerns de 
5 Oberseite der leitenden Fullung (20) durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Teilbereich (710') und der andere Teilbereich des 
10 Spacers (710) durch einen Atzschritt zum Bilden paralleler 
Isolationsgraben (STI) voneinander getrennt werden und an- 
schliessend die Fremdionen im Teilbereich (710*) ausdiffun- 
1^ diert werden. 
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Zusammenf as sung 

Herstellungsverf ahren fur einen Grabenkondensator mit einem 
Isolationskragen, cier iiber einen vergrabenen Kontakt einsei- 
tig mit einem Substrat elektrisch verbundenen ist, insbeson- 
dere fur eine Halbleiterspeicher zelle 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Herstellungsverf ahren 
fur einen Grabenkondensator mit einem Isolationskragen (10; 
10a, 10b) in einem Substrat (1), der uber einen vergrabenen 
Kontakt (15a, 15b) einseitig mit dem Substrat (1) elektrisch 
verbundenen ist, unter Verwendung einer Hartmaske (2, 3) mit 
einer entsprechenden Maskenof f nung; Vorsehen von einem Kon- 
densatordielektikum (30) im unteren und mittleren Grabenbe- 
reich, dem Isolationskragen (10) im mittleren und oberen Gra- 
benbereich und einer elektrisch leitenden Flillung (20; 20, 
40) im unteren, mittleren und oberen Grabenbereich, wobei die 
Oberseite der elektrisch leitenden Flillung (20; 20, 40) im 
oberen Grabenbereich gegeniiber der Oberseite des Substrats 
(1) eingesenkt ist; Vorsehen mindestens eines Liners (50, 55; 
300) auf der Hartmaske (2, 3) und im Graben (5); Durchfuhren 
einer schragen Implantation (11-15) von Fremdionen in den 
Graben (5) unter Verwendung der Hartmaske (2, 3) zum Veran- 
dern der Eigenschaf ten eines Teilbereichs (55*; 300*) des 
obersten Liners (55; 300) ; Bilden einer Liner-Maske aus dem 
Teilbereich (55 *; 300 *; 300'*) oder dem komplementaren Teil- 
bereich des obersten Liners (55; 300) zum Definieren eines 
einseitigen Kontaktbereichs (KS) und eines andersseit igen 
Isolationsbereichs (IS; IS1, IS2) des vergrabenen Kontakts 
(15a, 15b) ; und Fertigstellen des vergrabenen Kontakts (15a, 
15b) durch Entfernen und Ersetzen eines Teils der Fullung 
(20; 20, 40) und/oder eines Teils des Isolationskragens (10) 
unter Verwendung der Liner-Maske. 



Fig. 3G 
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Bezugszeichenliste 



1 Si-Halbleitersubstrat 

OS Oberseite 

5 2,2a Padoxid 

3, 3a, 3b Paclnitrid 

5 Graben 

40 leitender Polybereich 

10, 10a, 10b Isolationskragen 

10 20, 20a, 20b leitende Fullung (z.B. Polysilizium) 

15a, 15b vergrabener Kontakt 

16a, 16b Isolationsbereich 

G1,G2 Graben 

GK1, GK2 Grabenkondensator 

15 30, 30a, 30b Kondensatordielektrikum 

SI, S2, S3 Source-Gebiet 

Dl , D2 Drain-Gebiet 

K2 Kanal-Gebiet 

WL,WL1,WL2,WL3 Wortl'eitung 

20 GS1,GS2,GS3 Gatestapel 

Gil, GI2, GI3 Gateisolator 

I Isolationsschicht 

F minimale Langeneinheit 

BLK Bitleitungs kontakt 

25 BL Bitleitung 

V " DT Graben 

AA aktives Gebiet 

STI Isolationsgebiet (Shallow Trench Isolation) 

UC Flache Einheitszelle 

30 KS , KS1 , KS2 Kontaktbereich 

IS, IS1, IS2 Isolationsbereich 

50 Siliziumnitridliner 

55 Liner aus amorphem undotierten Silizium 

60 abgeschatteter Bereich von 55 

35 55 A implantierter Bereich von 55 

55 x * oxidierter implantierter Bereich von 55 

11-17 Implantation 
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300 - Polysilizium-Liner 
300 \ 300 x * implantierter Bereich von 300 

310 abgeschatteter Bereich von 300 

310' oxidierter Liner 

5 320,740 leitende Fullung 

500 Oxinitr id-Liner 

700 At zstoppschicht 

710 Opf erpolysiliziumschicht 

720, 730 Isolationsbereich 

10 800 Hartmaskenschicht 

810 Maske 

610 Siliziumoxinitrid 
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